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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(51) Steuergerat mit einer Schaitungsanordnung zum Schutz des Steuergerates bei Unterbrechung der 
Steuerge rate masse 

(57) Beschrieben wird ein Steuergerat mit einer Schaitungsan- 
ordnung zum Schutz des Steuergerates bei Unterbrechung 

der Steuergeratemasse, insbesondere in Kraftfahrzeugen, 

mit mindestens einem elektronischen Lastschalter, mit einer 

Last, die zwlschen dem negative n Pol einer Spannungsquelle 

und einer ersten Etektrode des Lastschalters angeordnet ist 

und uber eine zweite Etektrode des Lastschalters mit dem 

positiven Pol der Spannungsquelle verbindbar ist und einer 

Ansteuerschaltung, die eine Steuereiektrode des Lastschal- 
ters zur Betattgung des Lastschalters ansteuert. 

Das Steuergerat 1st mit einer eigenen Steuergeratemasse 

verbunden. Bei Unterbrechung dieser Steuergeratemasse 

wird der MasseanschluB des Steuergerates uber eine Di- 

odenanordnung mit einer Hilfsmasse verbunden. Hierdurch 
^ wird auf besonders einfache und kostengunstige Weise das 
<^ Auftreten undefinierter Schaltzustande verhindert, die zu 

einer Zerstorung der elektronischen Lastschalter fuhren 
U> konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Steuergerat mit einer 
Schaltungsanordnung zum Schutz des Steuergerates bei 
Unterbrechung der Steuergeratemasse, insbesondere in 
Kraftfahrzeugen, mit mindestens einem elektronischen 
Lastschalter, mit einer Last, die zwischen dem negativen 
Pol einer SpannungsqueUe und einer ersten Elektrode 
des Lastschalters angeordnet ist und uber eine zweite 



tes uber mindestens eine Last und die Schutzeinrichtung 
mit der Systemmasse, mit der auch die Lasten in Verbin- 
dung stehen, verbunden wird. 

Hierbei ist es vorteilhaf t, daB die Funktion des Steuer- 
gerates aufrechterhalten wird, zumindest solange nicht 
alle Lasten gleichzeitig angesteuert werden. 

Vorteilhaft ist auch, daB fur die erfindungsgemaBe 
Schutzeinrichtung nur eine Diode je zu schutzendem 
Lastschalter bendtigt wird, die verglichen mit einem 
Elektrode, die des Lastschalters, mit dem positiven Pol io speziell ausgebildeten Transistor sehr kostengfinstig ist 



der SpannungsqueUe verbindbar ist und einer Ansteuer 
schaltung, die eine Steuereiektrode des Lastschalters 
zur Betatigung des Lastschalters ansteuert 

Ein solches Steuergerat ist aus der europaischen Pa- 
tentanmeldung 0 239 862 bekannt In dieser Schrift ist 
bereits ein Problem beschrieben, welches sich daraus 
ergibt, daB das Steuergerat und damit die Lastschalter 
mit einer anderen Masseleitung verbunden sind als die 
angesteuerten Lasten. Eine solche Anordnung ist insbe- 
sondere in Kraftfahrzeugen Qblich, da hierdurch zumin- 
dest eine Masseleitung zwischen dem Steuergerat und 
der mindestens einen angesteuerten Last eingespart 
werden kann. 

Kommt es nun zu einer Unterbrechung in der zum 
Steuergerat fuhrenden Masseleitung, so kann das Po- 
tential an der Steuereiektrode des elektronischen Last- 
schalters soweit ansteigen, daB dieser teilweise durch- 
schaltet Hierdurch entsteht am Lastschalter eine relativ 
hohe Veriustleitung, die zur Zerst6rung des Lastschal- 
ters fiihren kann. 

In der Schaltungsanordnung gemaB der 
EPa 0 239 862 wird dieses dadurch verhindert, daB die 
Steuereiektrode eines Depletion-Feldeffekttransistors, 
mit dem MasseanschluB des Steuergerates verbunden 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

So ist es vorteilhaft, wenn die Ansteuerschaltung eine 
Spannungsuberwachungseinrichtung aufweist, die ein 
15 an der Schutzeinrichtung vorliegendes Potential uber- 
wacht Sofern vorgesehen ist, daB das Steuergerat alle 
Lasten gleichzeitig ansteuern kann, failt in diesem Fall 
die Hilfsmasse am MasseanschluB des Steuergerates 
fort Dieses wird durch die Spannungsuberwachungs- 
20 einrichtung erkannt, worauf die Ansteuerschaltung die 
weitere Ansteuerung der Lastschalter einstellt Eine sol- 
che in die Ansteuerschaltung integrierte Spannungs- 
uberwachung verursacht dabei nur einen unwesentli- 
chen Kostenanteil der Ansteuerschaltung. 
25 Vorteilhaft ist auch, wenn zur Schutzeinrichtung ein 
PTC-Widerstand gehort Hierdurch kann das Steuerge- 
rat verpolsicher ausgefuhrt werden. Hierbei wird vor- 
teilhafterweise auch bei mehreren zu schutzenden Last- 
schaltern nur ein PTC-Widerstand bendtigt Ein beson- 
30 derer Vorteil ist darin zu sehen, daB im regularen Be- 
trieb des Steuergerates (d h. ohne Unterbrechung der 
Steuergeratemasse) der PTC-Widerstand die Tempera- 
tur des Steuergerates uberwachen kann. 
Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Steu- 



ist, dessen Schaitstrecke bei Unterbrechung der zum 35 ergerates sollen im folgenden anhand der Zeichnung 



Steuergerat fuhrenden Masseleitung die Source- und 
die Gate-Elektrode des als Leistungs-MOS-FET ausge- 
bildeten Lastschalters miteinander verbindet und so den 
Lastschalter dauerhaft spent Hierbei ist nachteilig, daB 
zum Schutz des Lastschalters ein relativ kostspieliges 40 
Bauteil eingesetzt wird. Besonders nachteilig ist dieses, 
wenn das Steuergerat mehrere Lastschalter aufweist, da 
in diesem Fall jeder Lastschalter mit einem Schutztran- 
sistor versehen werden muB und sich so der zusatzliche 
Kostenaufwand vervielfacht Weiterhin ist nachteilig, 45 
daB das Steuergerat einen relativ leistungsstarken Aus- 
gang zur Ansteuerung des Lastschalters benotigt, da im 
Normalbetrieb der Schutztransistor immer in Sattigung 
betrieben wird. Daher dtirfte z. B. eine direkte Ansteue- 
rung des Lastschalters durch einen Mikrocomputer aus- 50 
geschlossen sein. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Steuerge- 
rat zu schaffen, bei dem der oder die Lastschalter bei 
einem Bruch der Masseleitung auf besonders einfache 



naher erlautert werden. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Steuergerates mit diskret ausgefuhrten 
Lastschaltern; 

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Steuergerates mit integrierten Lastschaltern; 

Fig. 3 eine dritte AusfUhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Steuergerates mit einer abgewandelt ausge- 
fuhrten Schutzeinrichtung; 

Fig. 4 ein Steuergerat nach dem Stand der Technik. 

Anhand der Fig. 4 soil zunachst die der Erfindung 
zugrundeliegende Problematik naher ausgefuhrt wer- 
den. 

Zu dem in der Fig. 4 dargestellten Steuergerat (SG) 
gehoren ein oder mehrere Lastschalter (allgemein n 
Stuck) von denen in der Fig. 4 zwei Lastschalter (Tl, Tn) 
beispielhaft dargestellt sind Die Lastschalter sind hier 
als Leistungs-MOS-Feldeffekttransistoren ausgefuhrt 



und kostengunstige Weise gegen Oberlastung geschiitzt 55 Als iibliche MaBnahme zum Schutz vor Oberspannung 

werden kdnnen. ist parallel zur Source-Gate-Strecke jedes Lastschalters 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, (Tl, Tn) eine Zener-Diode (21, Zn) geschaltet 

daB zwischen die Verbindungspunkte von Lastschaltern Das steuergerat (SG) kann flber die Lastschalter (Tl, 

und Lasten und den MasseanschluB des Steuergerates Tn) Lasten (LI, Ln) mit dem positiven Pol (+) einer 

eine Schutzeinrichtung geschaltet ist, die zumindest eine 60 SpannungsqueUe (B) verbinden. Die auBerhalb des Steu- 

Diode je Verbindungspunkt aufweist ergerates angeordneten Lasten (LI, Ln) stehen mit der 

Wird die Masseleitung des erfindungsgemaBen Steu- Systemmasse (GND) (beispielsweise in einem Kraft- 

ergerates unterbrochen, etwa durch Abziehen oder Ab- fahrzeug der Kraftf ahrzeugkarosserie) in Verbindung. 

gleiten eines AnschluBsteckers, so wird dem Steuerge- Zur Ansteuerung der Lastschalter (Tl, Tn) besitzt das 

rat mittels der Schutzeinrichtung intern eine Hilfsmasse 65 Steuergerat eine Ansteuerschaltung (A). Zum Einschal- 

zur Verfugung gestellt Diese Hilfsmasse entsteht da- ten eines Lastschalters (Tl, Tn) beaufschlagt die Ansteu- 

durch, daB im ausgeschalteten Zustand des mindestens erschaltung (A) die Gate-Elektrode (G) des Lastschal- 

einen Lastschalters der MasseanschluB des Steuergera- ters (Tl, Tn) mit einem positiven Potential und zum 
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Sperren des Lastschalters (Tl, Tn) entsprechend mit ei- 
nem Potential, welches in der Nahe des Massepotentials 
liegt 

Hierzu ist die Ansteuerschaltung (A) sowohi mit dem 
positiven Pol ( +) der Spannungsquelle (B) als auch uber 
den MasseanschluB (M) des Steuergerates (SG) mit ei- 
ner eigenen Masseleitung (im folgenden als Steuergera- 
temasse GND1 bezeichnet) verbunden. 

Erfolgt durch einen Fehler (Kabelbruch, abgleitender 
AnschluBstecker oder ahnliches) eine Unterbrechung 
der Steuergeratemasse (in der Zeichnung angedeutet 
durch ein punktiertes Linienstfick), so kann die Ansteu- 
erschaltung (A) den Steuerelektroden (G) der Lastschai- 
ter (Tl, Tn) nicht das zum Sperren notige Potential zur 
Verf Ugung stellen. 

Ober die Ansteuerschaltung (A) gelangt nun ein mehr 
oder weniger hohes Potential an die Steuerelektroden 
(G) der Lastschalter, welches zum Einschalten der La- 
sten fiihrt 



Diode (Dl, Dn) Massepotential von der Systemmasse 
(GND) zugefuhrt und kann seine Funktion fortsetzen. 

Das am MasseanschluB (M) vorliegende Massepoten- 
tial falh alierdings in dem Fall weg, daB die Ansteuer- 
5 schaltung alle Lasten gleichzeitig ansteuert. Sofern die 
Funktion des Steuergerates eine gleichzeitige Ansteue- 
rung aller Lasten ermdglicht, wird far die Ansteuer- 
schaltung eine Spannungsuberwachungseinrichtung 
(SO) vorgesehen. Diese Spannungsuberwachungsein- 
io richtung (SO) uberwacht die an der Ansteuerschaltung 
(A) anliegende Betriebsspannung und damit das am 
MasseanschluB des Steuergerates anliegende Potential 
Werden nun bei unterbrochener Steuergeratemasse 
(GND1) alle Lasten (LI, Ln) gleichzeitig eingeschaltet, 
15 sinkt die Spannung an der Spannungsiiberwachungsein- 
richtung (SO) ab. Die Ansteuerschaltung (A), die bei- 
spielsweise durch einen Mikroprozessor realisiert sein 
kann, erkennt aufgrund des Absinkens der Spannung, 
daB eine Unterbrechung der Steuergeratemasse vor- 



Schlimmer noch ist es, wenn es bei nicht ausreichend 20 liegt und wird die weitere Ansteuerung der Lasten (LI, 



hohem Potential an der Steuerelektrode (G) der Last 
schalter (Tl, Tn) zu einem undefinierten Schaltzustand, 
etwa einem teilweisen Durchschalten der Lastschalter 
kommt, bei welchen eine hohe Verlustleistung an den 
Lastschaltem auftritt und zu deren Zerstorung fuhrt 

Es sind Schutzschaltungen fur solche Steuergerate 
bekannt, bei denen jedem Lastschalter ein weiterer (in 
der Figur nicht dargestellter) Transistor zugeordnet 
wird, welcher bei Unterbrechung der Steuergeratemas- 
se die Gate-Elektrode (G) und die Source-Elektrode (S) 
jedes MOS-Feldeffekttransistors kurzschlieBt und so 
den Lastschalter sperrt 

Besonders bei Steuergeraten mit einer groBeren An- 
zahl von Lastschaltern stellen diese zusatzlich bendtig- 
ten Transistoren einen erheblichen Kostenfaktor dar. 

Weitaus kostengiins tiger ist demgegenuber die erfin- 
dungsgemaBe Losung, die in drei Ausfuhrungsbeispie- 
len in Fig. I bis 3 dargestellt ist 

Die Fig. 1 zeigt ein Steuergerat (SG) mit einer erfin- 



Ln) verhindern. Die so erweitere Schutzeinrichtung 
funktioniert auch in dem Fall, daB die Masseunterbre- 
chung zu einem Zeitpunkt auftritt, an dem alle Lasten 
gleichzeitig eingeschaltet sind. 

Fig. 2 zeigt eine gleichartige Schaltung, die statt dis- 
kret ausgebildeten Lastschaltern integrierte Lastschal- 
ter (IC1, ICn) (sogenannte High-Side-Treiber) aufweist. 
Solche integrierten Lastschalter (IC1, ICn) ermoglichen 
eine vereinfachte Ansteuerung,wodurch die zur An- 
steuerung verwendete Ansteuerschaltung einen einfa- 
cheren Aufbau aufweisen kann. In der grundsatzlichen 
Funktionsweise unterscheidet sich dieses Steuergerat 
nicht von dem in der Fig. 1 dargestellten. 

Eine vorteilhafte Variante des in der Fig. 1 dargestell- 
35 ten Steuergerates zeigt die Fig. 3. Hier gehort zur 
Schutzeinrichtung (SE) ein PTC-Widerstand (PTC), der 
mit den anodenseitig verbundenen Dioden (Dl, Dn) in 
Reihe geschaltet ist Hierdurch wird das Steuergerat 
gegen Verpolung geschutzt Wird namiich bei einer 



25 



30 



dungsgemaB ausgebildeten Schutzeinrichtung (SE). 40 Schaltung nach Fig. 1 oder Fig. 2 versehentlich der posi- 
Hierbei ist jedem zu schiitzenden Lastschalter (Tl, Tn) tive Pol ( + ) der Spannungsquelle (B) mit dem Massean- 
eine Diode (Dl, Dn) zugeordnet, deren Kathode mit schluB (M) des Steuergerates und der negative Pol (-) 
dem Verbindungspunkt (VI, Vn) von Lastschalter (Tl, der Spannungsquelle (B) mit dem Spannungsversor- 
Tn)undLast(Ll,Ln)verbundenist gungseingang (U+) des Steuergerates verbunden, so 

Anodenseitig sind alle Dioden (Dl, Dn) miteinander 45 flieBt fiber die Reihenschaltung aus Dioden und Last- 



und mit dem MasseanschluB (M) des Steuergerates ver- 
bunden. 

Die durch diese Anordnung von Dioden (Dl, Dn) aus- 
gebildete Schutzeinrichtung (SE) stellt im Falle einer 
Unterbrechung der Steuergeratemasse (GND1) der An- 
steuerschaltung (A) eine Hilf smasse zur Verf agung. 

Die Funktionsweise eines Steuergerates mit einer er- 
findungsgemaBen Schutzeinrichtung (SE) soil im folgen- 
den anhand der Fig. 1 naher eriautert werden: 

Die Ansteuerschaltung (A) kann jede Last (Ll, Ln) 55 
jeweils durch Beaufschlagung der Steuerelektrode (G) 
des zugeordneten Lastschalters (Tl, Tn) mit einem ho- 
hen Potential mit dem Pluspol ( +) der Spannungsquelle 



schalter jeweils ein sehr hoher Strom der zur Zersto- 
rung der Lastschalter (Tl, Tn, IC1, ICn) fuhrt 

Bei der Schaltung gemaB Fig. 3 wirkt der PTC-Wi- 
derstand (PTC) in diesem Fall als strombegrenzender 
so Widerstand, der durch den PTC-Widerstand (PTC) flie- 
Bende Strom erwarmt diesen und vergrdBert dadurch 
noch seinen Widerstand. Hierdurch wird der Strom 
durch PTC-Widerstand, Dioden und Lastschalter auf ein 
fiir die Lastschalter (Tl, Tn, IC1, ICn) ungefahrliches 
Mafl reduziert 

Vorteilhaft ist, wenn die Spannungsuberwachungs- 
einrichtung (SO) der Ansteuerschaltung (A) das Potenti- 
al am Verbindungspunkt zwischen dem PTC-Wider- 
stand (PTC) und den Dioden (Dl, Dn) uberwacht Unter- 



verbinden oder die Lastschalter (Tl, Tn) durch Beauf- 
schlagung der Steuerelektrode mit einem niedrigen Po- 60 schreitet die Spannung (U PTC) einen vorgegebenen 
tential sperren und damit die zugeordnete Last (Ll, Ln) Wert, so verhindert die Ansteuerschaltung eine weitere 
abschalten. Ansteuerung der Lastschalter. Hierbei erkennt die An- 
Failt nun durch eine Unterbrechung der Steuergera- steuerschaltung nicht nur, wie bei einer Schaltung ge- 
temasse (GND1) das Massepotential am MasseanschluB maB den Fig. 1 und 2 eine unterbrochene Steuergerate- 
(M) des Steuergerates fort und sei angenommen, daB 65 masseleitung (GND 1 ), sondern auch eine Oberhdhte Be- 
zumindest eine der Lasten nicht eingeschaltet ist, so lastung der Hilfsmasse sowie im regularen Betrieb (das 
erhaMt der MasseanschluB (M) des Steuergerates Qber heiflt ohne Masseunterbrechung) eine unzulassig hohe 
die nicht eingeschaltete Last (Ll,Ln) und die zugehorige Erwarmung des Steuergerates. 
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Bezugszeichenliste 

A Ansteuerschaltung 
B Spannungsquelle 

+ / — Pole der Spannungsquelle 5 

GND Systemmasse 

GND1 SteuergerStemasse 

M MasseanschluB des Steuergerates 

U+ SpannungsversorgungsanschluB des Steuergerates 

U PTC Potential am PTC-Widerstand i 0 

PTC PTC-Widerstand 

SE Schutzeinrichtung 

SG Steuergerat 

SO Spannungsaberwachungseinrichtung 

IC 1 , ICn (integrierte) Lastschalter 15 

Tl, Tn (diskrete) Lastschalter 

S erste Elektrode (Source-EIektrode) 

D zweite Elektrode (Drain-Elektrode) 

G Steuerelektrode (Gate-Elektrode) 

Dl,Dn Dioden 20 

LI, Ln Lasten 

VI, Vn Verbindungspunkte 

Patentanspruche 

25 

1. Steuergerat (SG) mit einer Schaltungsanordnung 
zum Schutz des Steuergerates bei Unterbrechung 
der Steuergeratemasse (GND1), insbesondere in 
Kraftfahrzeugen, mit mindestens einem elektroni- 
schen Lastschalter (Tl, Tn, IC1, ICn), mit einer Last 30 
(LI, Ln), die zwischen dem negativen Pol ( — ) einer 
Spannungsquelle (B) und einer ersten Elektrode (S) 
des Lastschalters (Tl, Tn, IC1, ICn) angeordnet ist 
und tiber eine zweite Elektrode (D), die des Last- 
schalters (Tl, Tn, IC1, ICn), mit dem positiven Pol 35 
(+) der Spannungsquelle (B) verbindbar ist, und 
einer Ansteuerschaltung (A), die eine Steuerelek- 
trode (G) des Lastschalters (Tl, Tn, IC1, ICn) zur 
Betatigung des Lastschalters (Tl, Tn, IC1, ICn) an- 
steuert, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 40 
die Verbindungspunkte (VI, Vn) von Lastschaltern 
(Tl, Tn, IC1, ICn) und Lasten (LI, Ln) und den Mas- 
seanschluB (M) des Steuergerates (SG) eine 
Schutzeinrichtung (SE) geschaltet ist, die zumindest 
eine Diode (Dl, Dn) je Verbindungspunkt (VI, Vn) 45 
aufweist 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine elektronische 
Lastschalter als n-Kanal-Leistungs-MOS-Feldef- 
fekttransistor ausgebildet ist 50 

3. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine elektronische 
Lastschalter als integrierter High-Side-Treiber- 
Baustein (IC1, ICn) ausgebildet ist 

4. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Schutzeinrichtung (SE) aus einer 
Reihenschaltung, aus einer Diode (Dl, Dn) und ei- 
nem PTC-Widerstand (PTC) besteht 

5. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuergerat (SG) mehrere Last- 60 
schalter (Tl, Tn, IC1, ICn) zur Ansteuerung jeweils 
einer Last (LI, Ln) aufweist, und daB jeder Verbin- 
dungspunkt (VI, Vn) zwischen Last (LI, Ln) und 
Lastschalter (Tl, Tn, IC1, ICn) mit dem Kathoden- 
anschluB einer Diode (Dl, Dn) verbunden ist und 65 
daB die Anoden-Anschlusse aller Dioden (Dl, Dn) 
mit dem MasseanschluB (M) des Steuergerates 
(SG) verbunden sind. 
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6. Steuergerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen die verbundenen Anoden- 
Anschlusse der Dioden (Dl, Dn) und den Massean- 
schluB (M) des Steuergerates (SG) ein PTC-Wider- 
stand (PTC) geschaltet ist 

7. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerschaltung (A) eine Span- 
nungsuberwachungseinrichtung (SU) aufweist, wel- 
che ein an der Schutzeinrichtung (S) vorliegendes 
Potential (U PTC) uberwacht 

8. Steuergerat nach einem oder mehreren der vor- 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spannungsaberwachungseinrichtung (SO) 
das Potential (U PTC) an den Anoden-Anschlussen 
der Dioden (Dl, Dn) uberwacht und daB die An- 
steuerschaltung die Ansteuerung aller Lastschalter 
(Tl, Tn, IC1, ICn) beendet, wenn die Potentialdiffe- 
renz zwischen dem uberwachten Potential (U PTC) 
und dem Potential des positiven Pols ( +) der Span- 
nungsquelle (B) einen vorgegebenen Wert unter- 
schreitet 
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